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Abstandsbestimmung 

Die Erfmdung betnfft em Verfahren sowre eine Vomehbung zum Bestim- 
men Ls O bj e—s zwrsoben emem nacb dem T^—^P 
arbeuenden optoelektronischen Sensor und einem Tastobjekt. 

BeI bekannten Sensoren, d,e nacb dem Triamguiauonspnnzip arbeiten, 
wird ein ausgesandter Liehmeek auf dem Obiekb dessen Abstand be 
21 werden sou, abgebddet und vom O bj ek t auf emen orPsauflosend n 
ZL„ abgebiide, * Position des reflekberten und/cde r rermtderten 

t en Abstand zw,seben den, Sensor und dem Objekt 

d es Sebwerpunkts des ^ «* <*» Empranger — - « 
Ma6 ffi r den zu bestimmenden Abstand verwendet werden Hrerzuts - 
b ekannt, den iicbtempnndUeben Berereb des Embers ™ ^ ^ 
rei cbe zu unterteiien, namlieb einen Nabberereb und emen Fernbere^ 
Verteil un B dor Intensity d=s abgebildeten Uohtfieeks zwrsoben dem 
N Helb und dem Eernberereb ist von dem Objektabstand abbamgrg s 
Z die Different zwiseben den Ausgamgssignaien der beiden Bererobe das 
Ma£ fur den Objektabstand bildet. 

• * Ac<l <Ur>r«4ienale die dem eigentlichen 
Nachteilig an diesen Sensoren 1st, dafi Storsrgnai , 

2 5 Empfangssrgnal, das von dem vom Objekt reflekuerten und/oder rermt 
rribLk stammt, —ert smd, me ht ads soiebe erkamn, wer- 
d en kdnnen. Queiien derartiger St5rs lg naie sind berspre sw«se E bier ode 
Versebmutzungen der Sensoropbk, spiegeinde, glanzende oder stark kon 
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trastbebaftete Flacben entweder auf dem Objebt, dessen Abstand be- 
sbmmt werden sob, oder auf Storo bj ebten, ^ serd.b Oder bmter dem zu 
e^nden Ob,ebt angeordnet sind und aucb ais ffintergrundobjebte be- 

zeichnet werden. 

Aufg abe der Erfmdung tot es, eine Mogbcbbeit zu scbaifen, mit emem 
"I h de m T rianguiationspnnzip arbeitenden optoeiebtromscben Sense, 
d Abstand — n den, Sensor und Ob^t auf mo g bebs em a- 

cde und zuveriassi g e Weise unabbangig von eventueU vorbandenen, das 
eindiebe Empfangssignai verfmsebenden Keb—n zu besummen. 

Die L5 5 ung dieser Aufgabe erfolgt zum emen du r cb d,e Merbmaie des 
^anrenlansprucbs 1 ™* msbeaondere dadurob, da 6 der — we- 
nIg stens emen Me 6 bana! zw.scben emer Sendeemben zum Aussenden 
Lromagnetiscber Abtaststrabien ta den MeSbereiob , un^ne r Emp- 
fangsemneitzumNaebweisenvonausdemMeSbere.obreEebUerten 

2 oder —ten Ab—ien aufweist, da, der Sensor zurnrndest 
Ln Zusatz k anaa aufweist, der zusatzbcb zu der Send— uu d„ 
Em pfangseinbeit des Me— eine webere Sendeembert und/oder 
wertere Empfazrgsehabeit aufweist, und da* zur Bestrmmung des Ob- 
^Us die Empfangssignaie des Me— und des Zusatzbanads 
gemeinsam ausgewertet werden. 

Erf indungsgema* stenen dureb den Zusatzbamai zusatziiebe infornrab 
25 nen zur VerKigung, die durcb dre gen— Auswertung nut den .nf 
ma tionen aus dem MefikanaJ herangezegen werden bonnen, um Fehler 
TueTen aia soicbe m rdenbfizieren und so den Emm* der F eb.er q ueuen 
auf die Abstandsmessung zu reduzieren. 
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Die gemeinsame Auswertung erfolgt in einer dem Sensor ^eordne.n 
A uswe rt eeinhen, - weicbe die Enapfangsernnert ode, ™e— n 
^escniossen sind. In Abbangigkeit von der Ausgestairung des Verfab- 
2 zur Abstandsbesummung bzw. von dem Auibau und der Bebnebswer- 
' ^Sensors kdnnen ieweiis geeignete matbemausche Auswerreverdab- 
n Z B Kreuz.orreiadonenzvnso.ene.neraogespe^ertenodere.n^ 
ZL intens^sverteUung der Empfangssignaie und einer akbaeiien in- 
tensitatsverteilung, zum Einsatz kommen. 

0 Bevorzugt ist es, wenn de r Me 6 kanai und der Zusatzkana! fur ieden Ob- 
;:lsld gememsam und msbesondere zummdesr an wesenrbeben 
gleichzeitig betrieben werden. 

L5 Hierunter fallt es auch, wenn die Kanale in sobnelier Foige naoheinander 
I Ts«ue rt werden, rndem ,B. mebrere Sendee— mre Abba— - 
I I Uen Ze^bstanden naebeinander aussenden und/oder menrere 
I fangseinbeiten naebeinander ausgeiesen werden, urn den JCT ^ 
o7e.tab.and dureb gemeinsame Answer der Emp^ssrgnaie M 

20 bestimmen. 

Oema* einer AusrObrungsform der ErT,ndung kaam TO rgeseben werdem 

aiiein das Empfangssignai des Me— zur ^^ZlZ- 
standswertes verwendet wird, mitteis des Empfamgssrgnals des Zusatzka 
25 stgesreUt wird, ob dre Empfangssignaie —est ein Zusa.knre- 

Z JL, und bei ermiaem Zusatzkritenum der Absrandswerr ais 
Mafi fur den Objektabstand verwendet wird. 
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Fur die exgentliche Abstandsmessung wird somit allein das Empfangs- 
Slg nal des MeSkanals verwendet, nachdem mit Hilfc des Empfangs signals 
des Zusatzkanals uberpruft worden ist, ob die Messung gewissen Anforde- 
rungen genugt und die Empfangssignale bestimmte Zusatzbedmgungen 
erfullen. Mittels des Zusatzkanals kann somit entschieden werden, ob das 
Empfangssignal des Mefikanals verfalscht ist oder nicht. 

GemaS einer alternauven Ausfuhrungsform der Erfmdung kann vorgese- 
hen sein, da* die Empfangssignale sowohl des MeSkanals als auch des 
Zusatzkanals zur Bestimmung ernes als Ma* fur den Objektabstand die- 
nenden Abstandswertes verwendet werden. 

Hierbei wird der Abstandswert nicht allein mit Hilfc eines der Empfangs- 
signale ermittelt, sondern es werden die Empfangssignale sowohl des 
MeSkanals als auch des Zusatzkanals herangezogen, urn den Objektab- 
stand zu bestimmen. 

Bevorzugt ist es, wenn im Mefikanal und/oder im Zusatzkanal jeweils die 
Intensitatsverteilung des Empfangssignals auf der Empfangseinhert oder 
auf den Empfangseinheiten fur die Abstandsbestimmung verwendet wrrd. 

Als Empfangseinheiten konnen erfindungsgemafi ortsauflosende Detekto- 
ren von grundsatzlieh beliebiger Art vorgesehen werden. Die Position ernes 
vom Objekt reflektierten und/oder remittierten Lichulecks und Informa- 
tionen uber dre Umsrande der Lichtfleckreflexron und/oder -remrssron 
konnen aus der oder den nachgewresenen Intensitatsverteilungen abgele- 
sen werden. 


+ 


5 


ln emem bevorzugten Ausfuhrungsbeisprel der Erfindung wird fur den 
MeSkanal und den Zusatzkanai jeweils erne e.gene Sendeemhett und vor- 
zugsweise erne gemeinsame Empfangsemheit verwendet. 

, Es wird bei dieser Erfindungsvanante mit zurmndest zwei Empfangsein- 
heiten gearbeitet, die so betrieben werden, daS die ausgesandten Abtast- 
strahlen an untersehiedbehen Posidonen auf dem Objekt auftreffen, so 
da * auf der Empfangsembeit =in entspreebender Posibonsuntersemed 
detektiert wird. 

3 Dabei konnen zur Bildung des Mefikanals und des Zusatzkanals die ber- 
den Sendeeinherten die Abtaststrahlen in unterschiedbebe Riohtungen 
aussenden. Dann werden vorzugsweise bei der gememsamen Auswertung 
eurander entspreobende obarakteristrsebe Bereiobe der — 

5 des MeSkanais und des Zusatzkanals jeweils daraufmn 

irrsbesondere urn em erwartetes Ma* gegenemander versoboben srnd. 

Alternativ ist bei der Verwendung mehrerer Sendeemhe.ten gemafi einer 
welteren Ausfuhrungsform der Erfindung vorgeseben, da* die Abtast- 
20 strahlen des Medals und des Zusatzkanals auf untersohiedbebe Ent- 
femungen fokussiert werden, wobei bevorzugt in einem Kanal auf emen 
Nabbereich und i» anderen Kanal auf einen Fembereich fokusstert wrrd. 

Oann werden vorzugsweise bei der gemeinsamen Auswertung einander 
25 entspreobende ebarakterisdscbe Bereiche der Empfangssignale des Me S - 
k anals und des Zusatzkanals jewetls daraufbm untersuebt, ob die ausge- 
sandten Abtaststrahien mit insbesondere gemaS emem erwarteten Ma£ 
unterschiedlicher Scharfe abgebildet werden. 
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In einer weiteren, mehrere Sendeeinheiten verwendenden Alternative ist 
gemafi einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfmdung vorgesehen, dafi die 
Abtaststrahlen des Zusatzkanals gezielt derart und insbesondere unfo- 
kussiert, gestreut, aufgeweitet und/oder diffus ausgesandt werden, daS 
eine raumlich ausgedehnte Abtastzone in den MeSberekm ausgesandt 
wird. Dabei kann die Abtastzone bevorzugt emen wesentlichen Teil des 
tastobjektseitigen Halbraums des Sensors oder zummdest im wesentli- 
chen den gesamten Halbraum abdecken. 

Dann wird bei der gemeinsamen Auswertung vorzugsweise eine Differenz 
zwischen den Empfangssignalen des MeSkanals und des Zusatzkanals 
gebildet. Hierbei wird bevorzugt zunachst das Empfangssignal des Zu- 
satzkanals vom Empfangssignal des MeSkanals abgezogen, negative Diffe- 
renzwerte werden anschliefiend gleich Null gesetzt, und em resultierendes 
positives Differenzsignal wird dann fur die Abstandsbestimmung verwen- 
det. 

Mit der raumlich ausgedehnten Abtastzone kann das zu Storsignalen fuh- 
rende Streulicht nachgebildet werden, so da* kntische Sichtbereiche des 
Sensors auf das Vorhandensein von Storobjekten iiberwacht werden kon- 


nen. 


ErfindungsgemaS konnen nicht nur mehrere Sendeeinheiten vorgesehen 
25 werden, sondern es kann altemativ auch empfangsseitig eine Unterteilung 
in mehrere Empfangseinheiten und/oder Empfangsoptiken erfolgen. Dabei 
wird vorzugsweise fur den MeSkanal und den Zusatzkanal eine gemein- 
same Sendeeinheit verwendet. 


• 
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GemaS einer bevorzugten Variante der Erfindung ist hierbei die Sendeem- 
heit zwisehen den wenigstens zwei Empfangsemheiten und/oder Emp- 
fangscptiken angeordnet, wird fur die Empfangssignale jeweils em 
S Schwerpunkt und der Abstand des Sehwerpunkts von der Posdron der 
Sendeeinheit ermittelt, und wird der Mittelwert der Sohwerpunktsabstan- 
de als Ma6 fur den Objektabstand verwendet. 

Gemafi einer altemativen Variante der Erfindung konnen die wenigstens 
0 zwei Empfangsemheiten und/oder Empfangsopdken auf derselben Se,te 
der Sendeeinheit angeordnet und der Abstand zwisehen emander entspre- 
chenden charakterisrischen Bereiohen der Empfangssignale des Mefika- 
nals und des Zusatzkanals als Mafi fur den Objektabstand verwendet 
werden. 

Wahrend die Verwendung mehrerer Sendeemheiten insbesondere dann in 
Frage kommt, wenn neben oder hinter dem zu ertastenden Objekt sp.e- 
gelnde oder glanzende Storobjekte zu envarten sind, werden mehrere 
Empfangsemheiten und/ oder Empfangsoptiken insbesondere damn emge- 
20 setzt, wenn Fehler aufgrund eines reladv staxk kontrastbehafteten Tast- 
objekts erwartet werden. 

Alle in den Anspruchen, der Beschreibungsemleitung und der nachfolgen- 
den Figurenbeschreibung erwahnten Varianten der Erfindung kon- 
25 nen - sofern sie einander nicht widersprechen - auch miteinander kombi- 
niert werden, wodurch eine besonders sphere und zuverlassige Bestim- 
mung des Objektabstands moglich ist. 


* 
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Die Losung der der Erfmdung zugrundeliegenden Aufgabe erfolgt zum an- 
deren durch die Merkmale des Vorrichtungsanspruchs 20 und msbeson- 
dere durch eine Vorrichtung zum Bestimmen des Objektsabstands zwi- 
schen einem nach dem Triangulationsprinzip arbeitenden optoelektroni- 
5 schen Sensor und einem Tastobjekt mit wenigstens einem MeSkanal zwi- 
schen einer Sendeeinheit zum Aussenden elektromagnetischer Abtast- 
strahlen in den MeSbereich und einer Empfangseinheit zum Nachweisen 
> von aus dem MeSbereich reflektierten und/oder remittierten Abtaststrah- 
len, mit zumindest einem Zusatzkanal, der zusatzlich zu der Sendeeinheit 
1 0 und der Empfangseinheit des MeSkanals erne weitere Sendeemheit 

und/oder eine weitere Empfangseinheit aufweist, und mit einer Auswerte- 
einheit zur gemeinsamen Auswertung der Empfangssignale des Mefika- 
nals und des Zusatzkanals zur Bestimmung des Objektabstands. 

15 Vorzugsweise sind alle Sende- und Empfangseinheiten in einer gemeinsa- 
men Sensorebene angeordnet, die bevorzugt senkrecht zu der den kurze- 
sten Abstand zwischen dem Sensor und dem Objekt entsprechenden Ab- 
standsrichtung, die auch als Sende- und/oder Empfangsachse bezeichnet 
wird, verlauft. 

20 

Bevorzugt ist die oder jede Sendeeinheit in Form einer LED oder erne: La- 
sereinrichtung, beispielsweise einer Laserdiode, vorgesehen. Des weiteren 
ist vorzugsweise die oder jede Empfangseinheit in Form eines ortsauflo- 
senden Detektors z.B. in Form eines ein- oder mehrreihigen Fotodioden- 
25 Arrays, einer CCD (Charge Coupled Device) oder einer PSD (Position Sen- 
sitive Device) vorgesehen. 
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Weitere Ausfuhrungsformen der Erfmdung sind auch in den Unteran- 
spruchen, der Beschreibung sowie der Zeichnung angegeben. 

Die Erfmdung wird im folgenden beispielhaft unter Bezugnahme auf die 
5 Zeichnung beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1-4 jeweils in schematischen Darstellungen verschiedene Aus- 
fuhrungsformen der Erfmdung, und zwar jeweils eine Sen- 
soranordnung (Fig. la, 2a, 3a, 4a) und empfangsseitige In- 
10 tensitatsverteilungen (Fig. lb, 2b, 3b, 4b). 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung gemafi Fig. la und lb umfaSt 
der Sensor 1 1 zwei raumlich getrennte, in einer Sensorebene 2 1 um AX 
beabstandete Sendeeinheiten SI und S2 z.B. in Form einer LED oder einer 
15 Laserdiode. Den Sendeeinheiten SI und S2 ist eine gemeinsame Sendeop- 
tik FS z.B. in Form einer Linse zur Fokussierung der Abtaststrahlen zuge- 
ordnet. 

Des weiteren weist der Sensor 11 fur die beiden Sendeeinheiten SI, S2 
20 eine gemeinsame Empfangseinheit E z.B. in Form eines ein- oder mehr- 

reihigen Fotodioden-Arrays auf, die ebenfalls in der Sensorebene 2 1 ange- 
ordnet ist. Der Empfangseinheit E ist eine z.B. als Linse ausgebildete 
Empfangsoptik FE zugeordnet. Alternativ konnte die Empfangseinheit E 
auch aufierhalb der Sensorebene 21 angeordnet sein. 

25 

Die erwahnten Sensorkomponenten sind in einem gemeinsamen Sensor- 
gehause 23 angeordnet, das in Fig. la durch eine strichpunktierte Linie 
angedeutet ist. 
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Der Sensor 1 1 dient dazu, den im folgenden als Objektabstand bezeich- 
neten Abstand D zwischen dem Sensor 1 1 und einem im MeSbereich des 
Sensors 11 liegenden Tastobjekt 13 zu bestimmen. Als Bezugsebene fur 
die Abstandsbestimmung dient am Sensor 11 z.B. die Sensorebene 21, wie 
es in Fig. la angedeutet ist. 

Der Sensor 1 1 arbeitet nach dem Triangulationsprinzip. Von den Sende- 
einheiten SI, S2 ausgesandte Abtaststrahlen werden nach Durchgang 
10 durch die Sendeoptik FS vom Tastobjekt 13 reflektiert und/oder remittiert 
und mittels der Empfangsoptik FE auf der gemeinsamen Empfangseinheit 
E abgebildet. Jede Sendeeinheit SI, S2 erzeugt auf dem Tastobjekt 13 ei- 
nen Lichtfleck oder Tastfleck 19, der auf der Empfangseinheit E abgebildet 
wird und dessen Position auf der Empfangseinheit E vom Objektabstand 
15 D abhangig ist. 


20 


Wenn keine Storquellen vorhanden sind, dann kann bereits aus der Posi- 
tion eines Tastflecks auf der Empfangseinheit E der Objektabstand D be- 
stimmt werden. 


Das erfindungsgemafie Vorsehen von zwei separaten, gemeinsam betrie- 
benen Kanalen, d.h. einem MeSkanal Sl-E und einem Zusatzkanal S2-E, 
gestattet eine sichere und zuverlassige Messung des Objektabstands D 
auch dann, wenn Storquellen vorhanden sind, die von den Sendeeinheiten 
25 SI, S2 ausgesandte Strahlung auf die Empfangseinheit E reflektieren 
und/oder remittieren und so die eigentlichen, vom Tastobjekt 13 stam- 
menden Empfangssignale verfalschen. Bei den Storobjekten kann es sich 
beispielsweise um Flachen mit hohem Reflexions- und/oder Remissions- 
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vermogen, insbesondere spiegelnde Flachen, neben oder hinter dem Ta- 
stobjekt 13 handeln. In Fig. la ist ein derartiges spiegelndes Storobjekt 15 
schematisch dargestellt, das sich aufierhalb der Sendeachse befmdet. 

Der EinfluS des Storobjekts 15 sowie die erfindungsgemafie Vorgehens- 
weise, um das Storsignal von den Nutzsignalen zu trennen, sind in Fig. lb 
angedeutet. 


Fig. lb zeigt die Verteilung der Intensitat I der auf die Empfangseinheit E 
10 insgesamt reflektierten und/oder remittierten Strahlung von Nutzsignalen 
in einer Richtung X. Die Intensitatsverteilung der Sendeeinheit S 1 ist mit 
einer durchgezogenen, diejenige der Sendeeinheit S2 mit einer gestrichel- 
ten Linie angedeutet. Jede Intensitatsverteilung weist zwei charakteristi- 
sche Bereiche auf, namlich ein dargestelltes Nutzsignal mit einem Schwer- 
15 punkt bei XI bzw. X2, das dem vom Tastobjekt 13 reflektierten und/oder 
remittierten Tastfleck 19 entspricht, sowie ein nicht dargestelltes Storsi- 
gnal. Die Storsignale weisen auf der Empfangseinheit E einen bezogen auf 
beide Sendeeinheiten S 1 und S2 ortsgleichen Schwerpunkt auf. 

20 Ein MaiS fur den korrekten Objektabstand D bilden lediglich die Positio- 
nen XI und X2. Die Auswertung der Position des Schwerpunkts der Stor- 
signale wurde zu einem falschen Objektabstand fuhren. Wenn lediglich 
ein einziger MeSkanal vorhanden sein und somit nur ein einziger Intensi- 
tatsverlauf zur Verfugung stehen wiirde, dann bestunde ohne Zusatzin- 

25 formationen die Gefahr, dafi der Sensor 1 1 das Storsignal als Nutzsignal 
wertet und durch die Auswertung der Position des Schwerpunkts der 
Storsignale einen falschen Abstandswert liefert. 


• 
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Durch das erfindungsgemalSe Vorsehen eines Zusatzkanals, der in dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel durch Vorsehen einer zusatzlichen 
Sendeeinheit S2 realisiert wird, kann jedoch das Storsignal als solches 
identifiziert werden. Ausgenutzt wird hierzu der Umstand, dafi der Ab- 
stand a ■ AX der beiden Empfangssignale auf der Empfangseinheit E pro- 
portional zum Abstand AX der beiden Sendeeinheiten SI, S2 in der ent- 
sprechenden Richtung ist. Der Proportionalitatsfaktor a ist von den Abbil- 
dungseigenschaften der Sendeoptik FS und der Empfangsoptik FE abhan- 
gig, d.h. es gilt a = f (FS, FE). Diese Beziehung gilt fur alle Objektabstande 
10 D, d.h. der Zusammenhang zwischen AX einerseits und a AX andererseits 
ist unabhangig vom Objektabstand D. 

Bei der erfindungsgemafien gemeinsamen Auswertung der Empfangs- 
signale des Mefikanals Sl-E und des Zusatzkanals S2-E werden charakte- 

15 ristische Bereiche der Intensitatsverlaufe in Form von Peaks, die einem 
vom Tastobjekt 13 reflektierten und/oder remittierten Tastfleck entspre- 
chen konnten, daraufhin untersucht, ob sie um das erwartete Mafi a AX 
gegeneinander verschoben sind. Ist dies nicht der Fall, dann scheiden die- 
se charakteristischen Bereiche bei der Abstandsbestimmung aus, und es 

20 erfolgt entweder eine Fehlermeldung oder es werden weitere charakteristi- 
sche Bereiche der Intensitatsverteilungen uberpruft. 

Wird dagegen festgestellt, daJS zwei Peaks der Intensitatsverteilungen um 
das erwartete MaS a • AX gegeneinander verschoben sind, dann wird we- 
25 nigstens einer dieser Peaks zur Bestimmung des Objektabstands D heran- 
gezogen, wobei die Lage von dessen Schwerpunkt XI bzw. X2 ein MaS fur 
den Objektabstand D darstellt. 


• 
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In dem in Fig. 2a und 2b veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung ist der Sensor 1 1 wiederum mit zwei separaten Sendeeinheiten S 1 
und S2 versehen, denen eine gemeinsame, nicht dargestellte Empfangs- 
einheit zugeordnet ist. In dieser Ausfuhrungsform ist jeder Sendeeinheit 
5 SI, S2 eine eigene Sendeoptik FS1, FS2 z.B. in Form einer Linse zugeord- 
net. 

| Die Sendeoptiken FS1 und FS2 unterscheiden sich dadurch, da& sie die 
von den Sendeeinheiten S 1 und S2 ausgesandten Abtaststrahlen auf un- 

10 terschiedliche Entfernungen dl bzw. d2 fokussieren. In Abhangigkeit von 
dem zu ermittelnden Abstand eines in Fig. 2a nicht dargestellten Tastob- 
jekts vom Sensor 1 1 wird somit der Tastfleck der einen Sendeeinheit SI 
scharfer oder weniger scharf auf der Empfangseinheit abgebildet als der 
Tastfleck der anderen Sendeeinheit S2. 

15 

Die erwartete Intensitatsverteilung der Nutzsignale entspricht prinzipiell 
den Verteilungen A, B, die in der oberen Darstellung der Fig. 2b schema- 

| tisch gezeigt sind. Befindet sich das Tastobjekt relativ nahe am Sensor 11, 
so wird der Tastfleck der einen Sendeeinheit auf dem Empfanger scharfer 

20 abgebildet als derjenige der anderen Sendeeinheit, wobei der Unterschied 
in der Scharfe durch die unterschiedlichen Breiten der einander entspre- 
chenden charakteristischen Bereiche oder Peaks der jeweiligen Intensi- 
tatsverteilung A oder B detektiert werden kann. Bei einem relativ weit vom 
Sensor 1 1 entfernten Tastobjekt ist es umgekehrt, d.h. es wird der andere 

25 Tastfleck scharfer abgebildet. 

Fallt Storstrahlung, z.B. aufgrund eines spiegelnden Storobjekts 15 (vgl. 
Fig. 2a), auf die Empfangseinheit, so ergibt sich beispielsweise die in der 
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unteren Darstellung von Fig. 2b schematisch gezeigte Intensitatsvertei- 
lung C. Das Storsignal des Storobjekts 15 kann also zur Folge haben, daS 
nicht mehr aufgrund eines einem erwarteten MaiS entsprechenden Unter- 
schieds in der Scharfe der abgebildeten Tastflecken davon ausgegangen 
werden kann, daS die Peaks zur Bestimmung des korrekten Objektab- 
stands herangezogen werden konnen. 

Durch den Nachweis eines nicht den erwarteten Intensitatsverlauf aufwei- 
senden Empfangssignals kann also das Vorhandensein eines die Messung 
10 verfalschenden Storobjekts 15 erkannt werden. 


Das Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung gemaJS Fig. 3a und 3b zeigt eine 
weitere Moglichkeit, einen Zusatzkanal zu nutzen, um den die Messung 
des Objektabstands D verfalschenden Einflufi eines Storobjekts 15 un- 
15 schadlich zu machen. 


Der Sensor 11 umfaSt zwei Sendeeinheiten SI und S2 sowie eine gemein- 
same Empfangseinheit E. Es sind eine gemeinsame Sendeoptik FS fur die 
beiden Sendeeinheiten SI, S2 in Form einer Linse sowie fur die Emp- 
20 fangseinheit E eine Empfangsoptik FE vorgesehen, die ebenfalls als Linse 
ausgebildet ist. 


Wahrend im von der Sendeeinheit S 1 und der Empfangseinheit E gebilde- 
ten Mefikanal Sl-E die ausgesandten Abtaststrahlen 25 fokussiert wer- 
25 den, um auf dem Tastobjekt 13 einen Tastfleck zu erzeugen, wird im Zu- 
satzkanal S2-E dafur gesorgt, daS eine im Vergleich zu den Abtaststrahlen 
25 des Mefikanals Sl-E raumlich wesentlich weiter ausgedehnte Abtast- 
zone in den tastobjektseitigen Halbraum des Sensors 1 1 ausgesandt wird. 
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Die Abtastzone kann durch gezielte Nicht-Fokussierung, Streuung, Auf- 
weitung und/oder diffuse Aussendung der Abtaststrahlen der Sendeein- 
heit S2 erzeugt werden. 

5 Mit der Abtastzone wird gezielt Storstrahlung nachgebildet, die beispiels- 
weise durch Streuung in der Sendeeinheit S2, durch Reflexionen 
und/oder Remissionen an optischen Elementen wie z.B. Blenden oder Tu- 

^ ben sowie durch Defekte der Sendeoptik FS, z.B. Kratzer, Staub oder 

Schlieren an einer Sendelinse, hervorgerufen und von einem Storobjekt 15 

10 auf die Empfangseinheit E reflektiert und/oder remittiert wird. 

Fig. 3b zeigt die Intensitatsverteilungen der von den beiden Sendeeinhei- 
ten SI, S2 stammenden Empfangssignale. Es ist ein Fall dargestellt, bei 
dem aufgrund der vorstehend erwahnten Fehlerquellen auch im Mefikanal 

15 Sl-E ausgesandte Strahlung auf das Storobjekt 15 trifft und von diesem 
auf die Empfangseinheit E reflektiert und/oder remittiert wird, wodurch 
an der Position X2 ein Intensitatspeak erzeugt wird. Der entsprechende 
Intensitatspeak der Sendeeinheit S2 des Zusatzkanals ist aufgrund der 
gezielten Nachbildung der Storstrahlung hoher als derjenige des MeSka- 

20 nals, in welchem mit fokussierten Abtaststrahlen 25 gearbeitet wird. An 
der Position XI dagegen, die dem zu ermittelnden Objektabstand D ent- 
spricht, entsteht im Mefikanal Sl-E ein hoheres Empfangssignal als im 
Zusatzkanal S2-E, da die Intensitatsdichte der Abtastzone am Tastobjekt 
13 geringer ist als diejenige der Abtaststrahlen 25, mit denen auf dem Ta- 

25 stobjekt 13 ein Tastfleck erzeugt wird. 

Die gemeinsame Auswertung der Empfangssignale der beiden Kanale er- 
folgt dadurch, dafi das Empfangssignal S2 des Zusatzkanals vom Emp- 
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fangssignal SI des MeSkanals abgezogen wird und negative Differenzwerte 
gleich Null gesetzt werden. Ubrig bleibt dann ein positives Differenzsignal 
an der dem Objektabstand D entsprechenden Position XI auf der Emp- 
fangseinheit E. Dieses resultierende positive Differenzsignal wird dann fur 
die Bestimmung des Objektabstands D verwendet. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Sendeeinheiten SI, S2 
und die Empfangseinheit E in der gemeinsamen Sensorebene 2 1 angeord- 
net, wobei sich die Sendeeinheit S2 des Zusatzkanals, mittels welcher die 
10 raumlich ausgedehnte Abtastzone erzeugt wird, zwischen der Sendeeinheit 
S 1 des MeSkanals und der Empfangseinheit E befindet. Die Abbildung der 
von den beiden Sendeeinheiten SI, S2 ausgesandten Strahlen erfolgt 
durch die gemeinsame Sendeoptik FS. Die Intensitaten im MeSkanal und 
im Zusatzkanal werden derart gewahlt, daiS an der dem Storobjekt 15 ent- 
15 sprechenden Position X2 auf der Empfangseinheit E der Zusatzkanal ein 
hoheres Signal liefert als der MeSkanal, wie es in Fig. 3b gezeigt ist, damit 
bei der Auswertung im AnschluS an die Bildung der Differenz zwischen 
den beiden Empfangssignalen lediglich an der dem Objektabstand D ent- 
sprechenden Position XI ein positives Signal ubrig bleibt.- 


Die Fig. 4a und 4b zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
das insbesondere dazu geeignet ist, den storenden EinfluiS von sogenann- 
ten Kontrastkanten 17 auf dem Tastobjekt 13 unschadlich zu machen. 
Kontrastkanten konnen beispielsweise Ubergange zwischen dunklen und 
25 hellen Flachen in Schriftziigen auf dem Tastobjekt 13 sein. In der sche- 

matischen Darstellung der Fig. 4a ist ein Bereich mit geringem Reflexions- 
und/oder Remissionsvermogen schraffiert dargestellt. Der vom Sensor 1 1 
ausgesandte Tastfleck 19 bedeckt gleichzeitig einen Bereich mit hohem 
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und einen Bereich mit niedrigem Reflexions- und/ oder Remissionsvermo- 
gen. 

Die empfangsseitige Auswirkung der Kontrastkante 17 ist in der die 
Empfangssignale auf den beiden Empfangseinheiten El, E2 andeutenden 
Fig. 4b gezeigt. In dem die Tastobjektflache mit geringem Reflexions- 
und/oder Remissionsvermogen entsprechenden Bereich ist das Emp- 
fangssignal niedriger. 

10 Ware lediglich eine Empfangseinheit und somit lediglich ein Empfangs- 

signal vorhanden, so wurde bei der Bildung des Schwerpunkts der Inten- 
sitatsverteilung, urn die zur Bestimmung des Objektabstands D benotigte 
X-Position auf der Empfangseinheit zu ermitteln, eine Verfalschung auf- 
treten, da diese X-Position in Richtung des ein hohes Reflexions- 

15 und/ oder Remissionsvermogen aufweisenden Bereiches verschoben ware. 

Indem erfindungsgemaS mittels einer weiteren Empfangseinheit E2 ein 
Zusatzkanal geschaffen wird, der ein zusatzliches Empfangssignal liefert, 
in welchem sich die Kontrastkante 17 ebenfalls auswirkt, • sind zwei Emp- 
20 fangssignale vorhanden, die jeweils einen von der Kontrastkante 17 her- 
ruhrenden charakteristischen Bereich aufweisen, in dem sich die Intensi- 
tat sprunghaft andert. 

Bei der Auswertung der Intensitatsverteilungen konnen diese charakteri- 
25 stischen Bereiche problemlos identifiziert und entsprechenden Positionen 
XI, X2 auf den Empfangseinheiten El, E2 zugeordnet werden. Unabhan- 
gig von dem konkreten Verlauf der Intensitatsverteilungen der Empfangs- 
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signale bildet der Abstand AX der Positionen XI, X2 der charakteristi- 
schen Bereiche ein Mafi fur den zu ermittelnden Objektab stand D. 
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Bezugszeichenliste 


1 i Sensor 

13 Tastobjekt 

15 Storobjekt 

1 7 Kontrastkante 

19 Tastfleck 

2 1 Sensorebene 

23 Sensorgehause 

10 25 Abtaststrahlen 

D Objektabstand 

S, SI, S2 Sendeeinheit 

E, El, E2 Empfangseinheit 

15 FS, FS1,FS2 Sendeoptik 

FE, FE1, FE2 Empfangsoptik 


Sick AG S 7630 - Mr/ Jr/wo 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen des Objektab stands 
zwischen einem nach dem Triangulationsprinzip arbeitenden optoelektro- 
nischen Sensor und einem Objekt, 

wobei der Sensor wenigstens einen Mefikanal zwischen einer Sen- 
deeinheit zum Aussenden elektromagnetischer Abtaststrahlen in 
10 den MeSbereich und einer Empfangseinheit zum Nachweisen von 

aus dem MeSbereich reflektierten und/oder remittierten Abtast- 
strahlen aufweist, 

wobei der Sensor zumindest einen Zusatzkanal aufweist, der zu- 
satzlich zu der Sendeeinheit und der Empfangseinheit des MeSka- 
15 rials eine weitere Sendeeinheit und/oder eine weitere Empfangs- 

einheit aufweist, und 

wobei zur Bestimmung des Objektabstands die Empfangssignale 
k des Mefikanals und des Zusatzkanals gemeinsam ausgewertet 

^ werden. 
20 Die Erfindung betrifft auSerdem eine Vorrichtung zur Durchfuhrung die- 
ses Verfahrens. 


• 


Sick AG S 7630 - Mr/ Jr 

Patentanspriiche 

5 1. Verfahren zum Bestimmen des Objektabstands (D) zwischen einem 
nach dem Triangulationsprinzip arbeitenden optoelektronischen 
Sensor (11) und einem Tastobjekt (13), 

_ wobei der Sensor (1 1) wenigstens einen Mefikanal zwischen 

^ einer Sendeeinheit (SI; S) zum Aussenden elektromagneti- 

10 scher Abtaststrahlen in den Mefibereich und einer Emp- 

fangseinheit (E; El) zum Nachweisen von aus dem MeSbe- 
reich reflektierten und/oder remittierten Abtaststrahlen 
aufweist, 

wobei der Sensor (11) zumindest einen Zusatzkanal auf- 
15 weist, der zusatzlich zu der Sendeeinheit (SI; S) und der 

Empfangseinheit (E; El) des MeSkanals eine weitere Sende- 
einheit (S2) und/oder eine weitere Empfangseinheit (E2) 
aufweist, und 

^ - wobei zur Bestimmung des Objektabstands (D) die Emp- 

20 fangssignale des MeSkanals und des Zusatzkanals gemein- 

sam ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
25 daS der Mefikanal und der Zusatzkanal fur jeden Objektabstand 

(D) gemeinsam und insbesondere zumindest im wesentlichen 
gleichzeitig betrieben werden. 


Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi allein das Empfangssignal des Mefikanals zur Bestimmung 
eines Abstandswertes verwendet wird, mittels des Empfangs- 
signals des Zusatzkanals festgestellt wird, ob die Empfangssignale 
zumindest ein Zusatzkriterium erfullen, und bei erfulltem Zusatz- 
kriterium der Abstandswert als Mafi fur den Objektabstand (D) 
verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£> die Empfangssignale sowohl des MeSkanals als auch des Zu- 
satzkanals zur Bestimmung eines als Mafi fur den Objektabstand 
(D) dienenden Abstandswertes verwendet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS im MeSkanal und/oder im Zusatzkanal jeweils die Intensi- 
tatsverteilung des Empfangssignals auf der Empfangseinheit (E) 
oder auf den Empfangseinheiten (El, E2) fur die Abstandsbestim- 
mung verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im MeSkanal und/oder im Zusatzkanal die Lage eines 
Schwerpunkts der Intensitatsverteilung oder eines charakteristi- 
schen Bereiches der Intensitatsverteilung fur die Abstandsbe- 
stimmung verwendet wird. 


Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS fur den MeSkanal und den Zusatzkanal jeweils eine eigene 
Sendeeinheit (S 1 , S2) und bevorzugt eine gemeinsame Empfangs- 
einheit (E) verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Abtaststrahlen des Mefikanals und des Zusatzkanals in 
unterschiedliche Richtungen ausgesandt werden. 

Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei der gemeinsamen Auswertung einander entsprechende 
charakteristische Bereiche der Empfangssignale des MeSkanals 
und des Zusatzkanals jeweils daraufhin untersucht werden, ob sie 
insbesondere um ein erwartetes Mafi (a AX) gegeneinander ver- 
schoben sind. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Abtaststrahlen des MeSkanals und des Zusatzkanals auf 
unterschiedliche Entfernungen (dl, 62) fokussiert werden, wobei 
bevorzugt in einem Kanal auf einen Nahbereich und im anderen 
Kanal auf einen Fernbereich fokussiert wird. 
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12. 


13. 
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Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi bei der gemeinsamen Auswertung emander entsprechende 
cbaralrfenshsche Bereiche der Etnpfangsstgnale des Medals 
und des Zusatzkanais jewels daraufhm untersueht werden, cb d,e 
ausgesandten Abtaststrahlen mit insbesondere gemafi etnem er- 
warteten MaS untersehiedlieher Scharfe abgebddet werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abtaststrahlen sowohl des MeSkanals ais auch des Zu- 
satzkanals fokussiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Abtaststrahien des Zusatzkaztals gezielt derart und msbe- 
sondere unfokusstert, gestreut, aufgeweitet und/oder diffus aus- 
gesandt werden, dafi eine raumlich ausgedehnte Abtastzone m 
den MeSberetch ausgesandt wird, webei bevorzugt die Abtasttcne 
in zumindest einem wesenthchen Teil des tastobjektseitigen Haib- 
raums des Sensors (11) und insbesondere in zumindest tm we- 
sentlichen den gesamten Halbraum ausgesandt wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS bei der gemeinsamen Auswerbang eine Differenz zwtschen den 
Empfangssignalen des Me6kana!s und des Zusatzkanals geb.ldet 

wird. 


Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ bei der gemeinsamen Auswertung das Empfangssignal des 
Zusatzkanals vom Empfangssignal des Mefikanals abgezogen wird, 
negative Differenzwerte gleich Null gesetzt werden und ein resul- 
tierendes positives Differenzsignal fur die Abstandsbestimmung 
verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Intensitat der Abtaststrahlen derart gewahlt wird, daS das 
Empfangssignal in einem charakteristischen Bereich, der von ei- 
nem Storobjekt (15) mit im Vergleich zum Tastobjekt (13) hohem 
Reflexions- und/ oder Remissionsvermogen hervorgerufen wird, im 
Zusatzkanal groSer ist als im Mefikanal. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi fur den MeSkanal und den Zusatzkanal jeweils eine eigene 
Empfangseinheit (El, E2) und/ oder eine eigene Empfangsoptik 
(FE1, FE2) verwendet wird, wobei bevorzugt eine gemeinsame 
Sendeeinheit (S) verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Sendeeinheit zwischen den wenigstens zwei Empfangsein- 
heiten und/ oder Empfangsoptiken angeordnet wird, fur die Emp- 
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fangssignale jeweils ein Schwerpunkt der Intensitatsverteilung 
und der Abstand des Schwerpunkts von der Position der Sende- 
einheit ermittelt werden, und der Mittelwert der Schwerpunktsab- 
stande als Ma£ fur den Objektabstand verwendet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die wenigstens zwei Empfangseinheiten (El, E2) und/oder 
Empfangsoptiken auf derselben Seite der Sendeeinheit (S) ange- 
ordnet werden und der Abstand (AX) zwischen einander entspre- 
chenden charakteristischen Bereichen der Empfangssignale des 
MeSkanals und des Zusatzkanals als Mafi fur den Objektabstand 
(D) verwendet wird. 


15 20. 
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Vorrichtung zum Bestimmen des Objektabstands (D) zwischen ei- 
nem nach dem Triangulationsprinzip arbeitenden optoelektroni- 
schen Sensor (1 1) und einem Tastobjekt (13), 

mit wenigstens einem Mefikanal zwischen einer Sendeein- 
heit (SI; S) zum Aussenden elektromagnetischer Abtast- 
strahlen in den Mefibereich und einer Empfangseinheit (E; 
El) zum Nachweisen von aus dem Mefibereich reflektierten 
und/oder remittierten Abtaststrahlen, 
mit zumindest einem Zusatzkanal, der zusatzlich zu der 
Sendeeinheit (SI; S) und der Empfangseinheit (E; El) des 
MeSkanals eine weitere Sendeeinheit (S2) und/oder eine 
weitere Empfangseinheit (E2) aufweist, und 
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mit einer Auswerteeinheit zur gemeinsamen Auswertung 
der Empfangssignale des MeSkanals und des Zusatzkanals 
zur Bestimmung des Objektabstands (D). 

2 1 . Vorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeich.net, 

dafi alle Sende- und Empfangseinhexten (S, SI, S2, E, El, E2) xn 
einer gemeinsamen Sensorebene (21) angeordnet sind, die bevor- 
zugt senkrecht zu der dem kurzesten Abstand zwischen dem Sen- 
sor (11) und dem Tastobjekt (13) entsprechenden Abstandsnch- 
tung verlauft. 

22 . Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 2 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da* die oder jede Sendeeinheit (S, SI, S2) in Form einer LED oder 
einer Lasereinrichtung vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die oder jede Empfangseinheit (E, El, E2) in Form eines orts- 
auflosenden Detektors, insbesondere eines ein- oder mehrrexhxgen 
Fotodioden-Arrays, einer CCD (Charge Coupled Device) oder emer 
PSD (Position Sensitive Device) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS alle Sende- und Empfangseinheiten (S, SI, S2, E. El, E2) m 
einem gemeinsamen Sensorgehause (23) angeordnet sind. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi sie zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19 verwendet wird. 
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